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LOI CHAO MUPNG

Kinh thuwa quy vi dai biéu, cac nha khoa hoc va céc tac gia,

Ban Té chirc xin nhiét liét chao mirng cac quy vi da dén véi Héi thdo Quéc gia ndm 2014
vé Pién tr, Truyén théng va Coéng nghé Théng tin (Tén tiéng Anh: The 2014 National
Conference on Electronics, Communications, and Information Technology-ECIT2014) do Héi V6
tuyén Dién t& Viét Nam phdi hop véi Trwedng Dai hoc Théng tin lién lac té chire tai Nha Trang,
Khanh Hoa.

Hoi thao ECIT la mot hoat déng trao ddi hoc thuat cap qudc gia do Hoi V6 tuyén Dién tor
td chirc theo mé hinh két hop gitra Hoi khoa hoc véi cac trwdng dai hoc nham tao 1ap mot dién
dan trao ddi chuyén sau cé chét lwgng vé cac linh vire thudc chuyén nganh dién tl, truyén
thong va cdng nghé thong tin. Trong lan té chirc nay, Hoi thao ECIT2014 da thu hat dwoc sw
quan tadm l&n cla gidi khoa hoc trong ca nwéc. Hoi thdo da nhan dwoc 124 bai bao dang ky
tham dw. Ké&t thuc qua trinh phan bién nghiém tuc b&i Ban Chwong trinh gém cac nha khoa hoc
c6é uy tin, da cé 67 bai bao (chiém ti 16 54%) dwoc chap nhan trinh bay bao cao (oral
presentation) va 18 bai bao (chiém 15%) dwoc chap nhan trinh bay & dang poster. Cac bai bao
da bao phi hau hét cac linh ve lién quan nhw ly thuyét théng tin, kj thuat truyén théng, mang
truyén dir liéu, k§ thuat ang-ten va siéu cao tan, thiét ké dién ti va diéu khién, x ly tin hiéu, ky
thuat may tinh va cong nghé thang tin. D& binh duyét cac bai bao Ban Chwong trinh da st dung
292 |wot phan bién véi trung binh 2,5 phan bién/bai bao va dam bao méi bai bao c6 téi thiéu 2
phan bién. Ngoai cac tiéu ban k¥ thuat, Hoi thao cling da td chirc moét tiéu ban chuyén dé trao
ddi vé kinh nghiém trong viéc xay dwng, t6 chirc va trién khai cac chwong trinh dao tao vé dién
tlr va truyén thong. Dac biét, nhan 161 moi ctiia Hoi thao, 6ng Shozo Fukui 14 chuyén vién nghién
clru cao cap cla Vién Quéc gia vé Cong nghé Théng tin va Truyén théng (NICT) ctia Nhat Ban
dén tham dy va trinh bay mot bao cao dé dan vé cong nghé truyén hinh sb lai ghép gitra phat
hinh quang ba v tuyén va qua Internet tién tién ctia Nhat Ban véi tén goi “Hybridcast, Now in
Japan”. Hoi thado da thu hat sy dang ky tham dw clia hon 120 dai biéu la cac tac gia, nha khoa
hoc, can bé quan ly va khach mai.

DPé t6 chirc Hoi thao thanh coéng, Ban Td chirc da nhan duoc sw hop tac va dong gop
tich cyc cua don vi dang cai la Trwdng Pai hoc Thong tin lién lac trec thudéc Bo Quéc phong.
Trwong dwoc thanh [8p nam 1951 voi tén goi Trwong ST quan Chi huy Ky thuat Théng tin, voi
63 nam dao tao c¢ nhan quan s trinh d6 dai hoc va cao déng cac chuyén nganh thong tin. Tw
thang 8 ndm 2013 Tha twéng Chinh phi ra quyét dinh thanh 1ap Trwdng Dai hoc Théng tin lién
lac trén co' s& Truéng ST quan Théng tin va dam nhiém dao tao cir nhan cho cac dbi twong dan
sy thudc hai chuyén nganh Ky thuat dién t&r, Truyén théng va Céng nghé Thong tin. Viéc dang
cai td chirc thanh céng Hoi thao 1an nay danh dau sw hda nhap ctia Trudng trong cac hoat déng
khoa hoc do Héi V& tuyén Dién tir td chirc.

Dé& dam bao chat lwgng vé chwong trinh va td chirc clia Hoi thao, Ban T chirc da nhan
dwoc sw chi dao va tw van thwdng xuyén cia Ban Chi dao Hoi thdo. Ban Té chirc xin cdm on
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s déng gop nhiét tinh va trach nhiém cta Ban Chwong trinh, Ban Xuét ban, Ban Thw ky va cac
thanh vién ctia Ban td chirc dia phuong Tredng Pai hoc Théng tin Lién lac.

Cudi cuing xin kinh chuc quy vi dai biéu va khach mei thu dwoc nhiéu két qua hivu ich tir
Hoi thdo, cling nhw ¢6 co hdi tham quan thanh phé du lich Nha Trang véi nhiéu danh lam théng
canh ndi tiéng.

Ban Té chirc Hoi thao ECIT2014
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Nghién ciru va phét trién h¢ thong trg gitip dinh
hudong cho Ngudl khiém thi trong moéi truong
cam thu dién hep str dung Robot

Nguyén Quéc Hung *, Vi Hai

! Tran Thi Thanh Hai ?,

Nguyén Pinh Vin !, Hoang Vin Nam *, Nguyén Quang Hoan?
1Vién MICA - Trudng Dai hoc Bach Khoa Ha Noi, 2 Khoa CNTT- Trudng Pai hoc su pham ki thuat Hung Yén
Email: {quoc-hung.nguyen, hai.vu, thanh-hai.tran, van-nam.hoang, dinh-van.nguyen}@mica.edu.vn,
quanghoanptit@yahoo.com.vn

Tém tidt— Bai bao nay trinh bay vé mot hé théng méi tre
gitp dén dwdng cho ngudi khiém thi trong moi truong dign
hep s dung Robot di dong. H¢ théng sir dung cac ky thuat
thi giac may tinh dé dinh vi, xdy dung ban d6 méi truong,
phét hién vat can. Chirc ning dinh vi gitp cho Robot nhanh
chéng biét dugc vj tri trén ban dd méi trwong. Chire ning
phét hién va nhan dang dbi twgng dugc thuc hién véi thoi
gian thue d6i véi cac vat can tinh va dgng co trong moi
trweong. Chike niing tlm duong di tdi wu ligt ké cac diém ma
Robot phai di qua nhdm tranh vat can cé dinh, giao dién
tuong tic giira nguoi khiém thi va robot dwec thuc hién dé
dang qua cam bién rung cia 01 thiét bj di¢n thoai thong
minh. Hé théng dwoc thuc nghiém trén mot s6 hoc sinh khiém
thi cita trwong THCS Nguyén Pinh Chiéu — thanh phé Ha
Ndi. Két qua cho thiy hé théng dé xuét 1a kha thi.

Tir khda— Ngwoi khiém thi, Robot, Méi triwong dién hep.

. GIGI THIEU

Trong cudc séng hoa nhap véi xa hoi hién nay, cac
hoat dong thuong nhat cia nguoi mu, ngudi khuyet tat
vé thi giac goi chung 1a Nguoi khiém thit(NKT) gap rat
nhiéu kho khan vi ho khong ¢6 kha ndng nhin thay anh
sang dé cam nhan thé gigi xung quanh, viéc di chuyen
trong khong gian hep thuong theo thoi quen duoc huan
luyén lau dai. Vi du muén lam quen duwgc cac vat dung
trong nha, luc ddu NKT tap cam nhan khodng cach, kich
thudc cac do vat bén trong nha nhu ban ghé, givong ngu,
ban hoc ... Str dung ban tay 1an, so, tir 46 nho kha cam
nhan xuc glac dé tuong tuong do 1a dd vat gi. Tuy nhién
dé NKT co6 thé tu di chuyen dugc trong pham vi tuong
dbi rong hoac mot moi truorng mai can phal cO su tro gilp
cta ngudi mat sang trg gilp dan di va chi dan khi thuc
hién mét cong viéc nao do. Do do, mét trong nhiing van
de quan trong nhat trong trg glup cho nguoi khiém thi 1a
phét trién cac hé thdng tro giup dan duong (hoic dinh

1 Khiém thi duoc xac dinh Khi thi luc & mét tét giam duci 6/18 (20/60 hodc
3/10) cho @én 3/60 (20/400 hogc 2,5/50) hodc thj lrc trén 6/18 nhung
thi truong (khodng khdng gian mat bao quét dwoc) thu hep duwdi 10 dg.
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huéng) thong minh. Viée hd tro tim duong cho tap trung
giai quyét hai van dé: 1. Giup nguoi khiém thi hiéu moi
truong hién thoi va cac d6i twong xung quanh ho. 2. Gilp
ngudi khiém thi dinh vi dugc vi tri caa chinh ban than ho
(dang & dau) Mot sb hé théng da dugc phat trién (ca
trong moi truong phong thi nghiém va san pham bén cho
nguorl dung cudi) thuong sir dung nhu: cac cam bién nhu
song siéu am (ultrasonic sensor) trong thiét bi iNavBelt
gan o dau gay dan duong c6 tén GuideCane [4] [5]. Thiét
bi EyeRing [8] chuyén ddi thong tin hinh anh sang mot
dang tin hiéu dudi vanh tai;

—_—

i Fi

N
« Mang Wireless.

« ignthogi

55— théng minh
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™ \
Cm\v
Hinh 1. Cac thanh phin chirc ning cua hé théng tro gitip dinh hudng
ngudi khiém thi s dung Robot di dong

Mzc du c6 nhiéu nd luc trong cai tién phuong thirc
giao tiép, nhing san pham nay van c6 nhiing han ché ¢cb
hiru nhu glori han nguon thong tin, khong c6 tinh twong
tac véi nguorl dung Cactién bo gan day trong nganh khoa
hoc thi gidc may tinh, hoc may, thiét bj di dong da mé ra
co hoi to 16n cho phét trién cac hé thong hd tro nguoi
khiém thi. Trong bai bao nay chung t6i gioi thigu mot h¢
thdng hoan toan mai hd tro dan duong cho nguoi khiém
thi trong méi trueong cam thy dién hep. Uu diém cua hé
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thdng dé xuat la d& dang tuong tic, thong tin dan duong
phan hdi tac thoi, he thdng tu dong trong toan b qua trinh
hoat dong Pé dat dugc cac uu diém trén, hé thong st
dung cac cam blen hinh anh gan trén robot di dong dé dinh
vi, tim duong; ddng thoi st dung céac glao tlep trén thiét
bi di dong cam tay dé tuong tac véi nguoi khiém thi. Hé
thdng dé xuit nhu trong Hinh 1 bao gém cac mé dun
chinh:

e Xay dung ban d6 vé mdi truong: Xay dung ban
d6 hanh trinh cua robot, xay dung CSDL cac vi tri

(place) dac trung trong moi trrong.

Xac dinh vi tri hi¢n thoi cia Robot. Pay la bai
todn dinh vi st dung cam bi¢n hinh anh: Dinh vi
vi tri ciia robot, cac ddi tuong vat can c6 trong moi
truong, xac dinh pham vi ma robot di chuyén.

Xac dinh hudng qhuyén déng cua robot: dua vao
mdi truong ban do da xay dung va thong tin vi tri
hign thoi, thong tin diém cudi dé tinh toan duong
di di ngdn nhat.

Tuong tac Nguoi - Thlet bi di dong: Pua ra cac
phuong phap giao tiép gitta NKT va robot nhu
man hinh cim tng cham aé nhap vao diém dich
dén theo yéu cau; phan hdi vé huéng di hién thoi
cua robot (cam tng rung).

Chung t6i danh gla hé thong d6i voi mot sé hoc sinh
khlem thi. Hé thong c6 thé dan duong dén 4 diém dich
dén khac nhau trong hanh lang mot tang cua toa nha thir
nghiém. Mot s6 van dé phuc tap hon nhu hd tro NKT
trong nhitng hoan canh dac bi¢t: nhu di trong thang may,
di 1én xuong cau thang véi cira tu dong dong md, nguoi
khiém thi can nhung tro gitip dac biét dé c6 thé tranh
nhitng nguy hiém c6 thé xay dén nam ngoai pham vi giai
quyét caa bai toan nay.

Bai bao nay duoc b cuc nhu sau: phan 1 gici thigu
chung V& bai toan trg gilp dan duong cho nguoi khiém
thi trong m6i truong dién hep sir dung Robot di dong,
trinh bay cac thanh phan co ban cua hé thong dé xuit.
Trong phan 2 ching t0i trinh bay cac nghién cuu lién
quan ve bai toan trg glup dan duong cho nguoi khlem thi.
Phan 3 mo td chi tiét cac thanh phan cua hé théng dé xuat
va tém tit ky thuat dugc st dung. Ching t6i tap trung mo
ta cdc mo dun giao tiép tuong tac Ngudi-May trong hé
thong dé xuat. Phan 4 trinh bay phuong phap danh gia va
két qua thuc nghlem Cudi cung la ching toi két luan cac
cong viéc da lam va dua ra mot s6 huéng phat trién he
thdng trong tuong lai.

Trong van dé thir nhat, iNavBelt 1a mot tng dung sir
dung cam ung siéu am (ultrasonic sensors) de tao ra mot
goc nhin 120 d6 xung quanh nguoi mu. Thiét bi iNavBelt
duoc gén trén dau ngudi st dung [3] [12] GuideCane la
mat san pham gan mot cam ung siéu am & dau mot gay
dinh hudng cho ngudi mi [4]. Thiét bi GuideCane c6 kha

NGHIEN CUU LIEN QUAN
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nang phat hién cac chuong ngai vat va do vat xung quanh
nguoi su dung thong qua mot luc twong tdc nho & phan
dau cua gay chi duong. Thiét bi EyeRing do MediaLab
tai MIT phat trién 1a mot thiét bi kich thudc nho bang mot
d6t ngon tay. Thiét bi c6 kha nang truyén tai théng tin
hinh anh sang mét dang tin hiéu dudi vanh tai. Hi¢n nay,
nhiing tin hiéu truyén tai gom cac théng tin vé mau sac,
van ban, nhan dang chir s6 cua gia ca trén mot mleng tag
gan trén hang hoa. Mic du nhing thong tin nay la hiru
ich trong mot s6 moi tmong (vi du: siéu thi), han ché cua
thiét bi nay 1a n6 chi cé kha nang hd trg mot lwong gidi
han thong tin, va dong thoi yéu cau phai nguoi khiém thi
phai diéu khién véi su tap trung cao do. Hién thoi, cac
nha nghlen cau tai MIT da phat minh viéc str dung thém
mét sd cam bién cho thiét bi nay, vi du: cam bién do sau,
cam bién quan tinh. Mot trong nhiing rang bugc quan
trong trong viéc phat trién cac thiét bi ho tro nguoi khiém
thi 1a né phai truyén tai dugc luong théng tin hitu ich nhat
nhung lai khéng Iam, hogc chi lam anh hwéng nhé téi cac
nguon thong tin khac.

Do d6, & mot vai cach tiép can nhu “kha nang nhin
bing 4m thanh” (http /[IWWW. Seemngthsound com/) da
ngin cdn nguoi mu nghe cac ludng am thanh tu nhién co
thé co. Nguoc lai, trong khi don gian héa nguon thong tin
qué nhiéu, nhu thiét bi EyeRing [8] ciing khong phai la
mot giai phap c6 tinh toan dién vi né khong cé kha ning
ma rong cho bat ky moi tnro‘ng nao. Do d6, mgt nhi¢m
vy cot 16i cua nghlen cieu nay la cau tric ngUOn théng tin
don gian véi kha nang 16i wu héa cao nht: ching toi
hudng téi mo ta moi tmo‘ng xung quanh nguoi khiém thi
don gian nhat nhung c6 kha nang mang/truyen tai mot
lwong thong tin téi wu nhat dé co thé kha thi trong phan
hoi lai nguoi khiém thi thong qua am thanh, thiét bi rung
hoac cac kich thich cam ung.

Pé giai quyet van dé thir hai, ty dong dinh vi vi tri cia
nguoi ding, thiét bi BrailleNote PDA dugc Humanwave
phéat tnen sir dung 8 diém trén bang 50 ndi va 18 té bao
(cells) dé hién thi thong tin trén bang s6 Braille, trong do,
mdi té bao braille ba gom 8 diém (dots). Thong tin GPS
c6 thé phan hdi t6i ngrol khiém thi dudi dang am thanh
nghe duoc nho vao cac k¥ thuat téng hop tiéng néi, ciing
nhu kha nang hién thi trén man hinh s6 Braille. Do do,
ngudi sir dung c6 thé truy cap cac thong tin vé moi tnrong
nhu tram xe bus, bén tau. Biém han ché 16n nhét caa thiét
bi GPS 1a do chinh xac thap (trong khOang 6-10 m) va
khéng thé s dung dinh vi GPS trong mdi truong trong
nha. Vi ly do nay, mot 50 hé thong GPS d4 két hop véi
cac nguon thong tin vé vi tri khac nhu: cam bién Ve
chuyén dong (motlon sensors), thé RFID va cac nguon
thong tin tu song WiFi. Cac két qua thuc nghiém d4 chi
ra mot sb cai tién ca vé do chinh xac va d6 hoi tu khi két
hop mét sé cam bién khac nhau véi thong tin vé GPS.
Tuy nhién, van con nhiéu viéc phai giai quyét theo cac
hudng tiép can nay.

Khéac véi céac nghlen cau trén, trong bai bdo nay
ching toi tap trung vao giai quyét vin dé trg giup dinh
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huong nguoi khiém thi nhu dinh vi vi tri Robot trén ban
dd moi truong, phat hi¢n vanhan dang vat can tir d6 canh
bao cho ngudi khiém thi vat can dong va vat can tinh trén
doc qudng duong di chuyén, twong tac ngudi va Robot
than thién, d& sir dung.

1l.
A. Hé théng tong quéat

HE THONG DE XUAT

Tang ng dung
(Binh vi, phat hién va nhan dang vat can, dinh hwéng)

ir

Cac phan mém 16i c6 trong Robot

Pinh vi Nhan dang Diéu khién
Xay dyng ban d& Phét hign Bo loc Kalman
Xac dinh v tri trén R Tim dudng di ngén

ban do Nhén dang nhét
Hé ho! thap dir liéu
b Em ¢
Camera Pién thoai
Camera 2
- cam tay théng minh

Hinh 2. M6 hinh téng quét ciia h¢ hdng d& xuét

Chung t6i dé xuat md hinh tong quat nhu trong Hinh 2
duoc chiara lam 3 mé dun chinh:

¢ Dinhvi: Chung t6i dé xuat 02 bai toan: Xay dung
ban dd moi treong va Xay dung b tir dién moi
truong phuc vu nhi¢m vu dinh vi. Tai day ching
t6i dé xuat sir dung thuat toan FAB-MAP [6] phuc
vu cho viéc tim kiém dé6i sanh giira khung nhin
hién tai va co s& dir liéu moi truong, chi tiét duoc
trinh bay & muc 111.B

Phat hign vat can: Tai day chung toi dé xuat 02
bai toan Phat hién va nhan dang doi tuong. Co so
dit liéu ddi twong duoc thu thap va xay dung gom
€6 02 loai: VAt can tinh (Chau hoa, binh ciru héa,
thung rac) va vat can dong (Nguoi). Viéc phat
hién va nhan dang ddi tuong trong hanh trinh di
chuyén cua Robot gitp cho ) NEUO khiém thi co thé
trénh duoc vat can hoac biét dugc thong tin vé no.
Chi tiét dugc md ta ¢ phan 111.C

Dén dudong va twong tic Nguoi —may: Tai day
chl’mg toi dé xuat 02 bai toan: Tim duong di toi
uu va tuong tic ngusi may. Mot giai thuat manh
“Shortest Path” tim duong di ngin nhat va huéng
di chuyen cua Robot dugc st dung. Viéc ra lénh
chinh xé&c cho Robot di chuyén dugc quyet dinh
boi két qua mot bo loc Kalman két hop gitra hai
ludng dix liéu khong chéc chén glua vi tri Robot
dinh vi bang hinh anh va vi tri ma Robot d thuc
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sy di chuyén. Mét ung dung duoc xay dung trén
nén tang Android chia man hinh cam ung ciia dién
thoai thong minh ra thanh cac vi tri. Tin higu rung
phan hdi, gitip cho nguoi sir dung biét duoc hé
thong dang hoat dong, phan nay dugc mo ta chi
tiét tai phan 1HI.D

B. Pinhv;

Hé thdng thu thap dir li¢u: Ching toi thiét ké mot hé
thong xe camera dé thu thap dong thoi hinh anh trong
sudt hanh trinh ma Robot di chuyén, nhu hinh Hinh 3.

s
(a)

Camera
cam tay

Camera
dién thoai

(b)
Hinh 3. Hé théng thu thap di liu

Trong Hinh 3a m6 ta huéng nhin va goc thu nhan hinh
anh cua 2 camera, bao gom 01 camera thu thap hinh anh
khung canh va 01 camera thu thap hinh anh mét duong,
Hinh 3b m6 ta 02 camera dugc bo tri vudng goc véi nhau.
Hé thdng camera nay duoc gan trén xe day nhu trong
Hinh 3c. Dit liéu duoc thu thap dong thoi tir 2 camera, dit
liéu thir nhét ghi lai hinh anh mat duong cua toan bo hanh
trinh phuc vu cho viéc xay dung ban do, dit liéu the hai
ghi lai hinh anh khung canh phuc vu viéc xay dung co s¢
dir liéu vi tri (dlem quan trong) trong sudt hanh trinh va
Robot di chuyén.

1) Xdy dung ban do méi truong sir dung cam bién
hinh anh:

Chiing t6i dé xuét sir dung phuong phap do 16 trinh di
chuyén [13], day 1a mot phuong phap cho phép st dung
chi 01 camera nhung co thé xac dinh 16 trinh di chuyen
cua camera mot cach nhanh chong. Theo [13], tac gia thiét
lap cac thong s6 camera nhu sau: Gia st x =[x y w]" Ia
toa do cuia diém anh, twong (mg cua diém trong hé toa do
thé gioi thyc 3D: X = [X Y Z W]". Khi d6 ta co:

x = C[RIt]lX (1)

Trong d6: C la ma tran thé hién tham sb trong cua
camera. R 1a ma tran quay giira hé toa do thé gigi thuc va
hé toa do camera, t 13 vector dich chuyén giita hai goc toa
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d6. Néu ta chi quan tam dén cac diém nam trén mat dat,
7 =0, khi d6 méi lién hé gitra x va X duoc thé hién théng
qua mot phép homography H. Khi d6 viéc xac d1nh X tu
X dugc thuc hi¢n thong qua phep bién d6i nguoc: H. Ma
tran C dugc xac dinh bang céc g|a| thuat calibration
camera [14]. t c6 thé do dac dwoc vi do 1a khoang cach
glua vi tri dat camera so v6i mat dét t it khi thay doi néu
viéc di chuyen duogc thyc hién trén mot mat tuong doi
bang phang, ma tran R ciing duoc xac dinh mot cach dé
dang véi quy udc o trén.

Giai thuat xay dung ban do [13] st dung cam bién
hinh anh: De xac dinh diém anh xa nguoc trén mat dat
tuong (mg, can xac dinh géc ngang (pltch angle) va géc
nghiéng (rooI angle) cua camera tai moi khung hinh. Trén
thuc té, cac goc nay khong dugce xac dinh mét cach chinh
x4c ma chi biét dugc trong dai cho trudc. Dai nay xac
dinh mot ving ma diém anh s@ roi vao, vung nay khong
bat budc phal 1a vuing 1i. ‘Tuy nhién néu gia thiét sy bién
thién vé goc 1a tuong dbi nho, ¢ thé dinh nghia mot
Perspectlve uncertainty Tetragon (PUT) tuong wng Véi
mdi diém Harris (dic trung st dung Harris Corner) MOi
PUT dugc xdc dinh bang cach Iay t6 hop cua Cac gia tri
cuc dai va cuc tiéu cua géc ngang va goc nghiéng nhu
trong Hinh 4.

Hinh 4. PUT va MUT (bén phai) twong tmg voi mdi diém Harris phat
hién dugc (diém do bén trai)

Céc budc trén dwoc cu thé gdom cac budc sau:

+ Budc 1: Thiét lap tuong Gng gilta cac diém Harris
phat hi¢n duoc trong hai anh lién tiép. Sw tuong ung nay
phu thudc vao toc do, géc lai, gia téc cua nguoi di. Nhu
vay dbi véi méi diém, su tuong mg nay duoc xac dinh
la mot ving ma cac tac gia goi la MUT (Motion
Uncertainty Tetragon).

+ Buac 2: MGi khi cac diém dic trung duoc dat twong
ung, Van dé con lai 1a xac dinh mét cach chinh xac cac
tham 50 chuyen dong (toe do, goc Ial) Khi biét dwoc cac
tham sé nay, ta hoan toan co the xay dung duoc 16 trinh
Chuyen dong ctia d6i tuong. Dé lam dugc viéc nay, truéc
tién cac ving MUT sé& dugc chuan héa vé dang chir nhat
V6i kich thude xac dinh. Di¢n tich cua vung giao nhau
(Overlap) cuia mot MUT véi cac PUT s& duoc thé hién
boi mot anh nhi phan co kich thudce la kich thusc cua
hinh chir nhat MUT. Téng céc cac anh nhi phan sé& cho ta
thude do ve’to hop dich chuyén — géc quay trong khong
gian tham so.
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Toan b cong viéc du doan dich chuyén cua camera
dugc minh hoa bang luu do thuat toan sau day:

Feature extraction
(Harris corner), SURF

PUTs -Perspective Uncertainty Tetragons
MUTSs -Motion Uncertainty Tetragon

Feature Transform

Predict Feature
Position

v
Affine Transform
Estimation

Motion (Translation/Rotation)
X;Y; heading; inter-frame distance

Hinh 5. Cac budc chinh trong giai thuat xay dung ban db Offline

2) X&y dung co so dir ligu vi tri (place) ddc trung
trong moi truong:

a) Xay dung bé tur dac ta méi truong: st dung mé
hinh Bag-of-Words dé dinh nghia cac tir, trong hé thong
chung t6i dé xuat st dung dic trung SURF [2] dé mo ta
cac vi tri quan trong nhu trong Hinh 6 .

Tai mdi mot khung hinh thu thap, bo mo ta cac tir s&
phat hi¢n ra cac vung ndi bat tai cac vi tri quan trong trong
sudt hanh trinh. Tur day céac ving phat hién nay dugc trich
chon ra, mét bo mo té tr vung, sir dung dic trung SURF
[2] @é dinh nghia cdc tir. Sau d6 sir dung thuat toan gom
cum k-Mean dé gom cac tir ddng thoi xay ra lai véi nhau.

Detect

Compute

Quantize I Descriptor

M Dcscrior

Engllsh

Word +———

IO
oo

Z=[01011..]

Hinh 6. Cac budc chinh dé xay dung b tir dic ta méi trudng.
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b) Xay dung co sé dir ligu v tri Chow Liu tree [5]:
dugc xay dung tir mé hinh Bag-of-Word véi viéc hoc cac
md hinh d4 tao ra tir cac tir. Biém manh cua md hinh cay
Chow Liu d6 1a kiém soét su xuat hién dong thoi cua cac
tir dugc dinh nghia, tir md hinh bei vi ching dugc tao ra
tir cac diém ndi bat ciia méi truong va mang lai cai tién
cho viéc du doan vi tri quan trong.

(a) Vi tri cac diém quan trong cing mdt quan sét (b) C4c tir ddng thdi xay ra gom cum

Hinh 7. M6 hinh co s& dit liéu Chow Liu tree duge xay dung

Trong Hinh 7a m0 ta cac vj tri quan trong duoc dinh
nghia thanh mo hinh cay, tai moi mét quan sat, phai dong
thoi xay ra cac tir dwge gom cum lai Hinh 7b.

c) Xay dung co so dir liéu chi myc vi tri.

Vi lan mdi thir nghiém méi, ching t6i so sanh nhiing
hinh anh véi nhiing vi tri truy cap trude d6 da 1ap chi muc
trong co so dit liéu vi tri Chow Liu tree. Mot thu tuc lap
danh chi muc cho cac vi tri mai phat hién trung khap véi
vi tri trén ban dd, dwoc thuc hién lién tuc va ket thac khi
khong con phat hi¢n cac vi tri méi. Déi vé6i nhiing phat
hién vi tri méi 1a rat can thiét dé xay dung mot ban dd
mdi truong bang Viéc gia tang cac vi tri phat hién trén ban
) trong sudt hanh trinh di chuyen Hinh 8a cho thay chi
vai noi dugce danh diu bai 1an di chuyén dau tién, trong
khi nhiéu noi ma dwoc cap nhat sau nhing lan tht hai

v.v... minh hoa trong Hinh 8a.
Cap nhat
- y(m) - y(n;)--‘.m 7V|lrilén1
bl r—--%“h.g
* I ﬂ Cép nhat Zg

vitri 1an 2

40

x(m)

-100  -60 20 -100  -60 20

Hinh 8. Xay dung cd so dir lién vi tri trong sudt doc hanh trinh.
d) Ainhv; v tri ciia Robot trén ban do méi trrong.

Tai mét khung hinh hién tai, viéc so sanh va tim ra
mét hinh anh dai dién xuat hién trong tap cac hinh anh da
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huan luyén trong co s& dit liéu can mat giai thuat nhan
dang khung canh manh. Dé giai quyét van dé do, chung
t6i dé xuét sir dung giai thuat FAB-MAP [6] bay la giai
thuat mai trong nhiing nam gan day, duoc ap dung thanh
cong cho céc bai toan nhan dang canh véi tuyén duong
c6 khoang cach twong ddi dai (>1000 km - FAB-MAP
2.0) dugc minh hoa nhu Hinh 9.

Hinh 9. Giai thuat FAB-MAP . (a) dzc trung SURF trich chon ra tir
chuoi hinh anh thu thap. (b) Xay dung b6 tir dién tir cdc ddc trung trich
chon. (c).Bong thoi xay ra cac hinh anh trong cung mot doi tuong.

bé dua ra mot cai nhin hién tai ciia mot vi tri quan sat
va dugc thé hién trén ban d6 xay dung nhu thé nao bang
cbng thac sau:

p(Zy|Ly)p(L;|Z*71)
p(Zi|Z*)

p(Li|z*) = v

Trong do:
+ p(Li|Z¥): Tap quan sat hién thoi
+ p(ZyLi): Kha nang quan sat
+ p(Li|Z¥1): Tap quan sat truéc
+ p(Z4Z<Y): Toan bd quan sat téi vi tri th k

Ching t6i tién hanh danh gia quan sat hi¢n tai tai vi
tri L; trén ban d6 ciia mot xac suit khi duoc dua ra cac
quan sat tat ca 1én dén mot vi tri k. Zx chira toan bo céc tir
Xuét hién toan b quan sat téi vi tri thir k-1; Z¥ tap Céc tur
tai vi tri thir k. Trong h¢ thong nay, tai vi tri thu1 xac dinh
mot tham sb k* 1a ngudng argmax(p(Z«|Li)) 1a du l6n
(Ngudng nay dugc xac dinh trudc T=0.9).

Trong Hinh 10 cho thidy mét vi du vé kha nang nhan
dang céanh gitta vi tri hién thoi vai cac vi tri da dugc hoc
trude do. Tir mot quan sat tai Hinh 10a c6 chi muc
pIaceID 10, kha nang tim thay vi tri tt nhat trong tap
hoc ¢6 chi myc placelD = 18 thé hién ¢ Hinh 10b. Xac
xuat p(Li|Z¥) dugc hién thi tai Hinh 10c v6i mét gia tri
ngudng T=0.9 ma x4c suat téi da xac dinh vi tri tot nhat
placelD = 18.

M6t ma tran vi tri thé hién nhiing vi tri phu hop cho
mét chudi hinh anh duoc hién thi & Hinh 10d giup cho
chung t6i co thé cai thién cac vi tri nham lan trong cac
lan thir nghiém sau.
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frame in test10 frame in train18

08

06

Query Image

04

02
x(m)

50 100 150 200 250 300 350
Learnt Places
(d)

100 200

(c)

300 400

Hinh 10. Tai mt quan sat hién thoi, (b) Vi tri phd nhét duoc dé xuit.
(c) Xac suit p(L||Z") tinh toan véi mdi vi tri k véi trong s6 K = 350 vi
tri ¢4 huén luyén. (d) Ma tran vi tri thé hién cac vi trf phi hop thé hién
tuan tu (290 vi tri).

C. Phét hién va nhdn dang doi tirong

a) MO ta co so diF ligu: Bao gdm 04 16p doi twong
(Chéu hoa, binh citu héa, thung réc va nguoi), moi doi
tuong €0 526 anh, tong so anh trong co s¢ dir licu 1a 2104
anh duoc thu thap lam 04 lan dugc mo6 ta nhuw Hinh 11.

Binh ciru hda Ngurei

Chéu hoa Thung rac

Hinh 11. Co s¢ dit ligu 04 d6i twong.

b) Dir ligu Hudn luyén va Ther nghiém: dwgc chia
ra lam 2 phan, 1600 anh cho phan thir nghiém (testing),
504 anh cho phan huan luyén (trainning).

¢) Giai thugt phat hién va nhdn dang doi twong:
trong 4 16p dbi twong xay dung, ching tdi chia ra lam 02
loai:

+ Pbi twong tinh: bao gém cac dbi tuong ID#1.Chdu
hoa; ID#2.Binh ciu hoa; ID#3.Thing rac. Giai thuat
nhan dang déi tuong tién hanh nhu sau: Trudc hét, dung
giai thuat phat hién theo nghién ciru [1] dé tim ra cac viing
chira d6i twong, sau d6 ching t6i sir dung giai thuat nhan
dang [11] vai bo phén I6p k-NN va dac trung GIST [10]
dé phan loai va nhan dang d4i tuong tinh (Chau hoa, Binh
cteu hoa, Thung rac).

+ DPbi tuong dong: ID#4.Nguoi, ching t6i str dung
giai thuat hoc may SVM véi dic trung HoG [9] dé nhan
dang ra d6i twong di dong (Nguoi).
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d) D6 do danh gida: St dung d6 do chinh Xac
(Precision) [7] & danh gia hiéu nang caa hé thong nhan
dang:

tp
tp+fp

Precision =

©)

e) Két qua danh gid:

Hinh 12. Két qua nhan dang di tugng trong méi truong

BANG 1. KET QUA NHAN DANG BOI TUQONG

TT Tén lop Do chinh xac
1 Chau hoa 78.16%
2 Binh ctru hoa 58.22%
3 Thung rac 69.00%
4 Nguoi 90.00%
Trung binh 73.85%

Vi két qua trén, 16p déi tuong nguoi dat do chinh xac
t6t nhat, day ciing 1a 16p dbi tugng di chuyén trong moi
truong phuc vu chinh cho bai toan phat hi¢n vat can.
Khoang cach t6i thiéu dé phat hi¢n doi twong trong moi
truong d~2m nhu Hinh 12. Két qua nhan dang cac I6p con
lai cling rat hiru ich cho viéc cung cap thong tin cho moi
truong ma Robot can canh bao cho ngudi khiém thi.

D. Ddn duwong va twong tdc ngieoi may
1) Xdc dinh dwong di t6i wu cho Robot trong méi

trieong c6 nhiéu vt can di dong.
Bai toan dugc phét biéu nhu Hinh 13

Théng tin mbi
truding va cac
rang budc

Vitri cac vat
can tai thoi
diém t

Puong di ngan
nhat tai thoi diém t

Vijtri bat dau/
két thuc
Thuét toan tim dudng di ngan nhat
trong mai trudng

B ———————»

Hinh 13. M hinh bai toan tim dudng di ngin nhét.
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Trong do, dau vao cua bai toan la vi tri bat dau cua
doi tugng va diém ket thac mong mu0n Trong qua trinh
tim kiém duong di t6i uu, cac yéu tb anh huong dén két
qua thuat toan dugc tinh den nhu: vi trf cua cac dbi tuorng
dong, vat can tai thoi diém tinh toan (t) hay cac yeu to
rang budc ciia moi treong bao gom trang thai cuia cac
cua ra vao, cac khu vuc khong thé di qua hodc cac han
ché vé& mat vat ly nhu nguoi khong thé dung ngoal khong
gian moi truong véi dg cao lon... Bén canh do, cac thong
tin vé moi truong tinh cling s& dong vai tr0 quan trong
dén viéc tim kiém duong di t01 wu tai mot thoi diém nhat
dinh. Phuong phap dugc dé xuat 1a mot phuong phap tiép
can coi méi truong trong mat phang 2 chiéu véi cac hinh
chiéu hinh hoc dugc luu trit dudi dang vector. Bang phép
chiéu hinh hoc, théng tin méi trudng cua tung tang toa
nha va céc vat can trén tang dé dwoc chiéu xudng mat

phing twong Gng.
Wit {awalcdn Gidi lhué()m duding
di ngap nhét

Théng tin méi J Lurw trir duc g S Ban dé s6 2D
Céc phép chibu, cdng,| o o oae can Liineofsight| Visibility graph—>
trif hinh hoc )
| lacdcld |

trrding dang da giac
Hinh 14. Thuat toan dudng di ngin nhét st dung vector

l vector

Két qua cua phép chiéu nay 1a mot da gidc véi cac
“15” bén trong la céc hinh chiéu cua vat can. ‘T do, nhigm
vu ctia thuat toan la tim duong di cho mot doi tuong trong
moi truong sao cho duong di d6 khong cit qua bat ki “16”
nao. Mot dic diém cua phuo‘ng phap nay so vai Viéc str
dung cac anh bitmap (chia mai trudng ra 1am cac ludi véi
cac 6 la mot pixel, td mau cho cac vat can khac nhau) la
d6 chinh xac cua thc‘)ng tin moi treong 1a twong ddi cao
khong bi phy thudc vao d¢ phan gii. Tuy nhién, viéc st
dung cic da giac vector cho ban dd sb gap phai mot sb
van dé ‘trong hi¢u suat tinh toan thoi gian thuc. Van dé
nay thé hién qua viéc danh gia cic quy trinh thuc hi¢n
cua thuat toan tim duong di ngan nhat sir dung théng tin
moi treong dang vector nhu & Hinh 14,

Y(m)

6
5
4
3
2
1

0

Ym) -

x(m)

) 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6
(c) Pitr AdénB (d) Ditr Adén D

Hinh 15. Mot s6 két qua tim duodng di ngén nhét, (a) Bi tir diém A->C,
(b) Pi tir diém B->D, (c) Di tir diém A->B, (d) i tir diém A->D.
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Trong do, hai budc c6 do phuc tap cao va tén tai
nguyén tinh toan nhat dwoc ké dén l1a cac budc chiéu,
cong trir hinh hoc va budc tim mang d6 thi lién thong
(visibility graph) cia moi truong sir dung thuét todn noi
02 dinh (vertex) khong bi che khuit (I|ne0f5|ght) bay 1a
cdc budc tinh todn c6 do phuc tap da thire ddi véi s6 dinh
va sb canh can xét trong moi treong. Do do, viéc t6i wu
héa chuong trinh s& dugc chu trong vao cai thién higu
suét tinh toan ciia hai budc trén. Giai thuat duong di ngan
nhit duoc lya chon thir nghiém ¢ day 1a giai thuat
Dijsktra thong thuong (khong str dung cai dat hang doi
wu tién). Phan thyc nghiém cho mé dun nay ching toi
dinh nghla 04 kich ban véi 04 diém dich biét trudc A, B,
C, D co trén ban do6 da xay dung nhu Hinh 15. Gidi thuat
tim duong di toi wu s& tra vé mot danh sach tap ma Robot
phai di qua, cac diém bam tuong. Dé Robot di dung quy
dao khong cham tuong, ching t6i thuc hién vige diéu
chinh, nan cac cac diém trong danh sach tim dugc, cach
twong 30cm, diéu nay s& gitp cho Robot luon di chuyén
& vi tri trung tdm cua tuyén duong nhu Hinh 16.

6 T y(m)

;.

Biéu chinh khoang
céach 30 cm

— DBuong di Robot
bam tuong

— Duong di Robot
sau khi diéu chinh

=

|

x(m)

o

 %ﬁm_

2 3 4 5 6

Hinh 16. Diéu chinh danh sich cac diém tim dugc cach twong 30 cm

bPé Robot di dung hanh trinh tir ban dd cac diém
duong di ngdn nhat phia trén chung t6i dé xuat sir dung
bo loc Kalman giai quyét cac van dé nhleu cho viéc ra
Iénh cho Robot di theo mét kich ban ¢b dinh nhu hinh
Hinh 17.

Groun® o
Ka\ﬂ‘a“ Filter

Localization |_
with Camera

Ground
truth

Kalman

filter Pid ’
Hinh 17. M& hinh b6 loc Kalman dyu béo vi tri ROBOT




Hoi thao quéc gia 2014 vé Dién tlr, Truyén thong va Céng nghé thong tin (ECIT2014)

Trong Hinh 17 m6 ta viéc str dung bd loc Kalman cho
viéc du doan vi tri cia Robot. Trong bdi canh thuc
nghiém ching tdi ¢6 02 ludng dir liéu dua vao, 01 1a bd
tham s6 ma quang duong robot di chuyén c6 sai s6 va 01
ludng dit liéu dinh vi ma camera quan sat duoc. Hai bo
tham sé nay dugc dua vao bo loc Kalman nham wéc
lwong gia tri dich thyc caa vi tri Robot.

Bo6 loc Kalman nhim uéc luong gia tri dich thuc,
bang cach du doan gia tri cua nd va tinh do tin cay (hay
d6 bat dinh) cia du doan do, dong thoi do dac gia tri
(nhung bi sai s6 vi ¢ cac nhidu), sau do 1dy mot trung
binh cé trong gitra gia tri du doan va gia tri do dac dugc,
lam gia tri uéc lwong. Viée tinh toan dua vao mo hinh
nhidu dwoc thuc hién bang phép thir sau mdi lan thi
nghiém, két hop vai viéc do dac thyc dia dua ra mo hinh
nhiéu phu hop. Két qua cho thay sau khi dit ligu dua qua
bé loc Kalman thi danh sanh cac diém ma Robot phai di
qua |a mét tap tuyén tinh dwoc minh hoa bang Hinh 18.

1
E ¢ | =al .20

s (]

Vehicle’s position without Kalman filter Vehicle’s position with Kalman filter

Found in place DB
Wrong matching (placelD = 11)

Current Observation

Found in place 08 Current Observation
Corrected matching (placelD = 56)

Hinh 18. Dy doan vi tri di chuyén ciia Robot két hop 02 ludng dir lidu
quan st va di chuyén.

2) Tuong tdc Nguwoi — Thiét bi di déng
Chung t6i dua ra giai phap sir dung dién thoai thong minh
(SmartPhone) la thiét bi két ndi gitra nguoi dung va Robot
qua hé théng mang Wi-Fi véi giao thic truyén thong
TCP/IP nhu Hinh 19.

Port: 8888
yipratio? “
(e — &

o

SmartPhone

Port: 7777

Hinh 19. M hinh truyén thong sir dung giao thirc TCP/IP
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Hé thng tuong tac Nguol May bao gém c6 cac thanh
phan co ban: Robot déng vai trd bo xir Iythong trung tm
¢6 va dién thoai théng minh c6 vai tro két ndi thanh phan
vao ra hé thong, cu thé nhu sau:

+ Robot: Tai day, chung toi s dung Robot co tén
PCBOT-914 duoc tich hop cac phan mem I6i: Nhan dang
va phat hi¢n d6i twong, dinh vi, diéu khién dong co..
Cac phan mém dugc tich hop va hoat dong theo mé h|nh
song song, da tién trinh, cu thé nhan cac ban tin gui Ve tir
Smartphone (tin hiéu cac vi tri can téi dugc guri di dudi
dang ID cua tung vi tri). Sau d6 kich hoat mét loat dich
vu: Dinh vi, Xac dinh diém xuét phéat Robot (nho mat loat
thi tuc doi ‘sénh anh matchlng) tim dwong di ngan nhat
trén ban d6 mai truong xay dung, xac dinh hanh trinh dén
diém dich, xay dung mét 16 trinh bao gom toc do, khoang
céch di chuyén gitra cac diém. Cudi cling, gui cac phan
hdi voi chu ky 100ms t6i Smartphone. Cac ban tin nay la
thong tin vé cac kiéu rung dugc dinh nghia sdn, mdi kiéu
rung twong ung véi mot thao tac chi dgm dinh huéng nhu
ré tréi, ré phai, di thang, ding lai. Déi v6i nguoi khiém
thi dé hiéu duoc cac tan sb rung twong tng phai c6 mot
thoi gian huan luyén dé cam nhan.

+ Di¢n thogi thong minh (Smartphone): Véi vai tro
nhu mét ban phim khong day giri Iénh tir nguol khiém thi
va nhan lénh phan hdi (rung hoic tiéng néi tong hop) tir
hé thong trung tdm (Robot). Giao dién tuong tac giita
ngudi va may thong qua man hinh cam tng dugc chia ra
lam 4 ving tuong tng Voi 4 vi tri dinh nghia nhu Hinh
19. Smartphone s€ gui ban tin tuong ung toi Robot qua
COng 8888 va nhan ve cong 7777. Sau khi Smartphone
két ndi véi hé thong thi Robot s& guri mét tin hiéu kich
hoat trang thai rung caa Smartphone theo céc kiéu twong
g nham chi dan nguoi khiém thi tim duong.

IV. DANH GIA THU NGHIEM
A. Kich bdn thiz nghiém

+ Diém A: Phong COMVIS .
+  Diém B: Thang may VN

-+ Diém C: Nha vé sinh o
« Biém C: Phong hoc

WGy
'O Vién Nghién clru quéc té MICA
Pai hoc Bach Khoa Ha Noi

Robot
(Diém xuét phat)

Hinh 20. Mbi truong thir nghiém hé thong

Pé tién hanh danh gid hé thong dan duong nguoi
khiém thi bang Robot, chiing t6i dé xuat kich ban nhu sau:

144
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Robot dan ngudi khiém thi tir mot vi tri bt bat ky khéng
biét trwéc cua hanh lang tang 10 — Vién MICA — Pai hoc
Bach khoa Ha Noi, téi cac diém duogc dinh nghia trudc,
Véi tong chiéu dai cua hanh lang 60m nhu Hinh 19. Ching
t6i tién hanh dinh nghia céc diém quan trong cu thé nhu
sau: 01 diém xuit phét khong biét trude, dlem A phia
truée phong xtr Iy anh (images group), diém B cau thang
may, diém C phia truéc nha vé sinh, D 16p hoc.

B. Két qua déng gid dinh hrong hé thang Robot ddn
dwong.

V6i két qua nhu trén cho thay mac di cac sé ligu danh gia
d6 chinh xac (BANG 2, phan tach canh giéng nhau), két
qua nay phi hop véi bai toan dinh vi Robot va dan duong
trong d6 Robot di chuyén véi téc do khoang 10 cm/ gidy
va thoi gian tinh todn ¢ 1 khung hinh / gidy. Vi vay, do
chinh xac 65% (trung binh) c6 nghia 1a bang cach di
chuyén mot khoang cach 100 cm (10 khung hinh chup), 6
~ 7 vi tri (trong khoang cach 1 m) Ia can ctr dang tin cdy
trong bai toan dan duong.

BANG 2. KET QUA PINH LUGNG ROBOT DAN BUONG

Pa phéan tach canh
T Lin Chuwa phan tach canh (Str dung déac trung
S GIST [10])
Y T hgdo Dido | Dgdo DG do.
chinh xac | triéu hoi | chinh xac triéu hoi
1 L2 12% 90% 67% 82%
2 | L3 36% 85% 74% 88 %

C. Két qud ddang gid xdc dinh vj tri xudt phéat cia
Robot.

Viéc xac dinh diém déu va diém cudi cua hanh trinh
di chuyen cua Robot 14 rat can thiét, trong ngu canh nay
diém cubi duoc dinh nghia truéc. Do vay viée xac dinh vi
tri & dau trong moéi truong la rat can thiét, khi dat Robot
bat ky dau trén quang dudng déu c6 thé xac dinh duoc vi
tri d6 trén ban d6 madi truong. Cong vige duoc thyuc hign
nho thi tuc d6i sanh anh 100 lan ‘matching/ 01 vj trf, két
qua nay tra gia tri ngudng e (dém sb lan lap lai vi tri
IDplace). Gia tri ngudng du 16n & >70% thi s& quyét dinh
vi tri ciia Robot chinh xac trén ban d6 xay dung.

83%

|
T |
|
| ] +—
% o 4o e e e e A;
e
’ ]
60% \
12—
50% | {
{o—
40% of 1‘
Is
0% W 1: ‘
lh—
20% |' [
10% o Diémxudtphat |® |
- Foina sz 7 '
0%

Téng s6 diém: 46 (chiéu di/ chié

wLAn#1 wLAn2 o LAn#3
Hinh 21. Két qua xac dinh vi tri xuét phat cia Robot
Chung tdi tién hanh danh gia 3 thoi diém (lan#3- sang,

lan#2- trua, lan#1-toi) nhu Hinh 21. Ket qua xac dinh vi
tri xuat phat cua Robot véi tong sb diém 46 cho ca quing
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duong di va Ve trén quang duong thir nghiém, kh0ang
cach giita hai diém la 03 m. Dé d4nh gia d chinh xac dinh
vi chiing toi str dung d6 do triéu hoi Recal [7] Két qud tot
nhdt ~ 83% vai lan thir nghlem 3, con c4c lan thur nghlem
sau két qua giam. Piéu nay minh ching, yéu td moi
truong (ve diéu kién chiéu sang) anh tuong trong déi lon
den két qua thuc nghiém.

D. Két qua déng gid dinh tinh hé thong Robot ddan
dwong.

Chung t6i tién thanh thuc hién viéc dang gia hiéu qua
cua vigc sir dung bg loc Kalman trong viéc diéu khién
Robot, cu thé nhu sau: Trong Hinh 22 biéu dién quang
duong ma Robot din dudng theo 4 1an thir nghiém, cach
thirc thuc hién nhu sau: Xac dinh hanh trinh cia Robot
tr vi tri bat ky dén moét vi tri duoc dinh nghia truéc A,
m6 dun Shortest Path s& tra vé két qua 1a mot tap danh
sach gom cic diém ma Robot phai di qua dé dén duoc
diém A. Dau tién chang tdi thyc hién viéc do thuc dia tir
danh cac diém, ta duoc duong di ly tuéng (ground truth)
sau do cho Robot di chuyen theo dang hanh trinh nay.
Két qua nay cho thay, néu khong su dung bo loc Kalman
thi sau mot khoang thoi gian vi tri diém dich ngay cang
cach xa nhau (gitta A va A") nhu Hinh 22.

45 * Y(m) 45 4 Y(m)
40 A 40 A
A ' A
#- Ground Truth #- Ground Truth
35 ROBOT 35 &~ ROBOT
0 ¢ Start X(mz 0 ¢ Start x(r:\)
0 20 40 60 0 20 40 60
(a). Lan #1 (b). Lan #2
45 4 Y(m) 45 4 Y(m)
40 A 40 %
A , A
o Ground Truth o= Ground Trulh
1 ROBOT
35 — ROBOT 35
0 * Start m g | st Xm)
0 20 40 60 0 20 40 60
(c). Lan #3 (d). LAn #4

Hinh 22. Két qua danh gia 4 1an thyc nghiém

Do dé, Robot s& di chuyen sai quy dao mong mudn
s& gay anh huong twong ddi 16n cho vigc diéu khién
Robot di theo mot hanh trinh biét trudc. Diéu nay minh
cho viéc st dung bo loc Kalman (ket hop nhiéu ngu0n
thong tin nhur camera, wifi, RFID...) s€ bu lai d¢ sai dinh
Vi ma cac yéu té ngoai canh lam anh hudng dén két qua
nhu: quén tinh Robot, bé mat mat duong Chung t6i da
tién hanh thur nghiém cho Robot tro gip dan hoc sinh
khiém thi khiém thi, véi téc d6 di chuyén v=200mm/s, di
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chuyén voi khoing cach d=60m. Két qua dugc dénh gia
bang 02 thude do: D triéu hoi Recal va sai s6 dinh vi 8
(Median error): Recall ~ 63 % va & <40cm.

Hinh 23. Hé¢ thong dé xuat din duong nguoi khiém thi bing mobile
Robot

Trong Hinh 23 glao tiép voi hé thong bang viéc ngrol
khiém thi kich hoat c4c vi tri dugc dinh nghia trén man
hinh Smartphone Tin hiéu phan hoi lai 1a tin hiéu rung
V6i cac tan s6 khac nhau twong ng vai cac trang thai:
Xuat phat, di thang, ré, dén dich. . Ngoal ra hé thong cung
cap cho ngudi khiém thi théng tin méi trudng nhu thong
tin vat can phia trén cao va dudi thip, truong hop gay
nguy hiém Robot s& dung lai hodc phan hoi rung lic
mang dién thoai cam tay. Trong twong lai, chiing t6i tich
hop phan héi am thanh bang tleng noi tong hop, két qua
cho thay hé théng dap ung yéu cau dé xuit, tuong tac
rung trén smartphone gitip nguoi khiém thi cam nhan
dugc cac tin hiéu phan hoi tir hé thong dan duong.

V.

Bai bao dd dé& xuit phuo‘ng phap vé tro giup dinh
huéng nguoi khlem trong moi tmorng dién hep st dung
Robot, hé thong dé xuit bao gébm cac mé dun: xdy dung
ban d6 moi truong, xac dinh vi tri hién thoi cua Robot,
dinh huéng chuyén dong Cua robot, Tuong tac Nguol
Thiét bi di dong. Vi cac thuat toan rat manh vé viéc xay
dung ban d6 méi trudng nhu Visual Odometry, FAB-
MAP va diéu khién Robot theo ding quy trinh nhu b6 loc
Kalman, Shortest Path... dé glal quyét mot loat cac bai
toan nhu xay dyung ban do moi truong, dinh vi déi tuong,
hay tim duong di toi wu tranh vat can. Dé xuat duoc mot
hé thong hoan chinh Robot dan dwong. Phan thuc nghiém
danh gia trén hoc sinh khiém thi trong pham vi hanh lang
dan hudng toi céc vi tri da dinh nghia trude. Két qua dugc
danh gia trén tap co sé di liéu dong danh tin cay, do
chinh xac cao phuc vu cho bai toan Robot dan duong sur
dung nguon thong tin hinh anh camera. Véi cac ket qua
nghién ctu nay sg la dong luc dé chaing tdi phét trién he
thong mot cach hoan haohon, nang cao d6 chinh xac dinh
vi, giam bét do sai sé dinh vi va ¢ thé cung cip théng

KET LUAN
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tin vé vat can c6 trong moi_truong va huéng téi mot he
thong tro gidp than thién, dé sir dung voi nguoi ding.

LS1 CAmM ON

Nghlen ctru nay duoc tai tro boi Quy phat tnen khoa
hoc va cong nghé qudc gia (NAFOSTED) trong dé tai ma
s6 FW0.102.2013.08.
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